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Annotation: Improving the quality of various types of digital images is an actual task. This
article presents methods and algorithms for improving the quality of digital images with various
types of quality distortions.
Keywords: digital image, image processing, quality enhancement, histogram, brightness
normalization.
Кириш
Ҳозирги кунда рақамли тасвирларни қайта ишлаш ва таниб олиш билан
боғлиқ илмий-амалий масалаларни кўплаб учратишимиз мумкин. Хусусан,
одамнинг биометрик белгилари (юз тасвири, кўз қорачиқ пардаси тасвири, бармоқ
изи тасвири ва ҳ.к.) асосида кириш ва чиқишни назорат қилишнинг автоматлашган
тизимлари, чорраҳа ва магистрал кўчаларда ҳаракатланаётган автомобил
рақамларини камералар орқали таниб олиш тизимлари, аэрокосмик тасвирларни
автоматик таҳлил қилиш тизимлари, микроскопик тасвирлар асосида тиббий
таҳлилларни амалга оширувчи тизимлар ва шу каби бошқа автоматлашган
тизимларни мисол келтиришимиз мумкин.
Бу тизимларда рақамли тасвирларни қайта ишлаш ва ундаги
идентификацион белгиларни таққослаш орқали илмий хулосалар қилинади. Унда
албатта тасвирларнинг сифат даражалари якуний натижаларга бевосита таъсир
кўрсатади. Шу сабабли ҳам тасвирдаги турли ҳалақитлар ва бузилишларни
йўқотиш, ёрқинлиги паст бўлган тасвирлар сифатини ошириш каби илмий-амалий
масалалар доимо долзарб бўлиб келган.
Масаланинг қўйилиши ва уни ечиш усуллари
Тасвирларни қабул қилувчи техник қурилмаларнинг хусусияти, суратга олиш
вақтидаги ёруғлик даражалари ва шу каби бошқа табиий омиллар тасвир сифатини
тушириб юбориши мумкин. Агар тасвир сифати ёмон бўлса, уни яхшилаш зарур.
Чунки, сифатли бўлмаган тасвирларни қайта ишлаш ва ундаги идентификацион
белгиларни аниқлаш қийин кечади. Бу эса, пировард натижада хатоликларга сабаб
бўлиши мумкин.
Тасвир сифатини яхшилашнинг турли усуллари мавжуд. Масалан,
чегараларни кучайтириш, ҳалақитларни йўқотиш, тиниқликни ошириш ва ҳ.к.
Қуйида турли типдаги сифатсиз тасвирларни сифатини яхшилашнинг бир нечта
усул ва алгоритмлари билан танишамиз.
Медиана фильтри ёрдамида ҳалақитларни йўқотиш усули.
Бу усул тасвирда умумий рангларга номутаносиб бўлган ортиқча майда
нуқталар (пикселлар) бўлганда, масалан сочма доғ нуқталар бўлганда уларни
йўқотиш ёки камайтириш учун хизмат қилади. Кўз олдингизга келтириш учун, эски
газетани сканерлаб, рақамли тасвирга ўтказсангиз, тахминан шу типдаги тасвир
пайдо бўлади. Инглизчада бу типдаги тасвирларни Noisy Image, яъни шовқинли,
ҳалақитли тасвир дейишади. Бу типдаги тасвирларга намуналар қуйида
келтирилган (1-расм).
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1-расм. Майда ҳалақитли тасвирлар.
Бундай типдаги тасвир бузилишлари медиана фильтрлари [1-3] орқали
яхшиланиши мумкин. Бу усулнинг моҳияти шундан иборатки, унда тасвир бўйлаб
бирор ойна билан ҳаракатланиш ва ойнадаги марказий нуқта қиймати ойнадаги
барча қийматларни ўсиш бўйича тартибланганда ўртага (медианага) тушувчи
қиймат билан алмаштирилади. Мисол учун, кулранг тасвирнинг бирор қисмидан
олинган 3×3 ўлчамли намуна ишчи ойнани кўрамиз (2-расм).

2-расм. 3×3 ўлчамли намуна ишчи ойна.
Бу ишчи ойна марказида 5 қиймати, икки ёнида 35 ва 40, юқорисида 1,41,52 ва
пастида 23,17,89 қийматлар жойлашган. Уларни ўсиш тартибида тартиблаймиз: 1, 5,
17, 23, 35, 40, 41, 52, 89. Марказдаги қиймат (медиана) 35 га тенг. Демак, ойна
марказидаги 5 қиймати ўрнига 35 қиймати қўйилади. Формула кўриниши
қуйидагича:
g (m, n)  med ( f ( x, y)) ,
( x , y )W ( m ,n )

бу ерда W (m, n)  маркази (m, n) даги ойна, f ( x, y)  шу ойнадаги нуқталар қиймати.
Бу жараён тасвир бўйлаб барча нуқталар учун тўлиқ бажарилади. Натижада
анчагина текисланган тасвир ҳосил бўлади. Таъкидлаш керакки, бу ерда ишчи ойна
ўлчамини каттароқ олиш ҳам мумкин, масалан 5×5, 7×7 ва ҳ.к.
Медиана усулини 3×3 ойнада кетма-кет икки мартадан ишлатиб олинган
натижани қуйида кўришимиз мумкин (3a-расм − дастлабки тасвир, 3b-расм − натижа
тасвир). Натижадан кўриниб турибдики, тасвир пиксел ранглари анча текисланган,
лекин чегаравий рангларда бироз аниқлик тушган.

495

НамДУ илмий ахборотномаси - Научный вестник НамГУ 2020 йил 7-сон

a)
b)
3-расм. Дастлабки тасвир (a) ва Медиана фильтри натижаси (b).
Чизиқли тиниқлаштириш усули.
Бу усулдан [2,4] ҳам тасвирлар сифатини ошириш масалаларида кенг
фойдаланилади. Бу усулнинг моҳияти тасвирдаги ранглар диапазони (0 дан 255 гача)
бўйича рангларнинг тақсимотини нормаллаштиришдан иборат. Яъни, тасвирда
ранглар шундай тақсимланиши керакки, ундаги ранг қийматлари 0÷255
оралиғидаги ранглар дипазонида нормал тақсимлансин. Бунинг учун қуйидаги
формуладан фойдаланамиз:

G ' ( x, y )  255 

G( x, y )  GMin
.
GMax  GMin

Бу ерда GMin ва GMiax - тасвирдаги энг кичик ва энг катта ранг қийматлари, G( x, y) тасвирнинг (x, y) координатасидаги ранг қиймати.
Мисол учун қуйидаги тасвир ва унинг 0÷255 оралиғидаги ранглар диапазони
бўйича гистограммасини кўрамиз (4-расм).

a)
b)
4-расм. Дастлабки тасвир (a) ва унинг ранглар бўйича гистограммаси (b).
4b-расмдаги гистограммадан кўриш мумкинки, тасвирдаги ранглар 0÷255 оралиғида
нормал тақсимланмаган. Ранглар таҳминан 120÷220 оралиғида, яъни тор диапазонда
жойлашган. 4a-тасвирни кўз орқали кўрганимизда ҳам ёрқинлиги анчагина паст
тасвирни кўришимиз мумкин.
Худди шу тасвир учун чизиқли тиниқлаштириш формуласи қўлланилгандан
кейинги натижани кўрамиз (5-расм). Бунда кўриш мумкинки, визуал ҳолатда ҳам
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тасвир ёрқинлиги ошган, ўз навбатида унинг гистограмма қийматлари ҳам 0÷255
оралиғида нормал тақсимланган.

a)
b)
5-расм. Сифати оширилган тасвир (a) ва унинг гистограммаси (b).
Тасвир гистограммалари таҳлили.
Бу усулнинг ғояси чизиқли тиниқлаштириш ғоясига яқин келади. Яъни, бу
усулда гистограммаларни таҳлил қилиш ва унда рангларни қайта тақсимлаш
орқали гистограммалардаги ранглар тақсимоти нормаллаштирилади. Бу усул, яъни
гистограмма усули қуйидаги формула асосида амалга оширилади [1, 2]:
255

Q   (H i ) r ,
i 0

S G ( x, y ) 

0,

G ' ( x, y )  

255,

255 G ( x , y )
(H j ) r ,

Q j 0

S G ( x , y )  0;
S G ( x, y ) ;
S G ( x , y )  255.

бу ерда Hi – тасвирдаги i рангдаги пикселлар сони (0≤i≤255), G(x,y) – тасвирнинг (x,y)
координатасида жойлашган пикселнинг ранг қиймати, r - нормаллаштирувчи
параметр.
6a-расм учун r =0,3 бўлганда алгоритм натижаси 6b-расмда келтирилган.

a)
b)
6-расм. Берилган тасвир (a) ва сифати оширилган тасвир (b).
Гаусс фильтри асосида сифат ошириш.
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Бу усулдан тасвирда нотекис тақсимланган ёруғликларни нормаллаштириш учун
фойдаланилади. Одатда тасвир ёруғликларини нормаллаштиришда икки ўлчовли
Гаусс фильтридан фойдаланилади [8]. Унинг кўриниши қуйидагича:

h[ x, y]  A  e



( x2  y2 )
2 2

,
- ёритиш даражасини созловчи фильтр

бу ерда А – нормаллаштирувчи константа, 
кенглиги.
Бу формула ёрдамида тасвир ёруғлигини нормаллаштириш натижаси 7-расмда
кўрсатилган.

a)
b)
7-расм. Берилган тасвир (a) ва олинган натижа (b).
Тасвирда ёруғлик нотекис тақсимланган ҳолатда тасвир ёрқинлигини
нормаллаштириш бўйича ўзимиз ҳам бир қатор тадқиқотлар олиб бордик ва бир
нечта алгоритмлар ишлаб чиқилди [5]. Қуйида ушбу алгоритмлардан бирини
келтирамиз.
Алгоритм қуйидаги қадамлардан иборат бўлади:
1-қадам. Тасвир гистограммаси – H ни қурамиз ва ундаги оғирлик маркази mH
ни аниқлаймиз.
255
2-қадам. d параметр (фарқ)ни аниқлаймиз, яъни: d  mH 
.
2
255
3-қадам. k параметрни аниқлаймиз. Агар mH 
бўлса, у ҳолда k  1 , акс
2
ҳолда k  1 .
4-қадам. Тасвирнинг ҳар бир координатаси бўйича пиксел ранг қийматларини
янгидан ҳисоблаймиз, яъни:

g x, y

 g x , y  k  d  m , аг ар g x , y  mH ;

H
g xnew
,y  
 g  k  d  255  g x , y , акс холда .
x, y

255  mH

Юқорида келтирилган алгоритм асосида олинган натижани 8-расмда
кўришимиз мумкин.
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a)
b)
8-расм. Нотекис ёритилган (a) ва нормаллаштирилган тасвир (b).
Хулоса
Таъкидлаш керакки, юқорида кўриб чиқилган усул ва алгоритмлар амалиётда
тасвирлар сифатини оширишда энг кўп фойдаланиладиган усуллардан
ҳисобланади. Булардан ташқари яна бир қатор усул ва алгоритмлар мавжуд бўлиб,
улардан ҳам зарур ҳолларда фойдаланилади.
Масаланинг қўйилиши ва тасвирдаги сифат бузилишларининг турига қараб
сифат ошириш усуллари танланади. Улардан алоҳида-алоҳида, ёҳуд биргаликда
фойдаланиш ҳам мумкин. Баъзи ҳолатларда мавжуд усул ва алгоритмларнинг
натижалари ҳам қониқарли бўлмаслиги мумкин. Бундай пайтда алгоритмларни
вазиятга қараб ўзгартириш ёки такомиллаштириш зарурати туғилади.
Ҳозирги кунда дунёдаги соҳа олимлари томонидан бу илмий йўналишда
мавжуд усул ва алгоритмларни такомиллаштириш ҳамда янгиларини яратиш
устида тадқиқотлар давом эттирилмоқда. Айниқса, сунъий интеллект ғояларига
асосланган усуллар [6,7] анчагина самарадорлигини кўрсатмоқда. Шу сабабли ҳам
сунъий интеллектдан фойдаланиб янги усул ва алгоритмларни ишлаб чиқиш
ҳозирги кунда долзарб масала бўлиб қолмоқда.
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